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摘 要 : 受 人 为 和 自然 因素 
广大 风沙 了 


FF 扰 ,宁夏 荒漠 草原 原生 灰 钙 土 经 过 长 期 沙化 ,面积 逐渐 缩小 并 
中。 为 揭示 灰 钙 土 沙化 后 土壤 水 分 时 空 特 行 


沟 村 选取 大 (200~300m2) .中 ( 约 100 m)、 小 ( 约 S$0m2) 


年 降雨 量 略 高 于 2017 4 


FE ,但 集中 于 春季 ,夏秋 季 几 乎 无 
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E, F 2017—2019 4 
面积 各 3 个 斑 块 ,分 别 开 展 斑 块 内 部 灰 钙 了 
的 含水 量 对 比 研 究 。 结 果 表 明 :(1) MAE ERKE , 20174 
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FE 生长 季 内 (5 一 10 月 ) 在 宁夏 盐池 县 皖 记 
上 与 其 外 围 风 沙土 


局 使 得 全 年 土壤 平均 含水 量 最 高 ;2018 年 全 


均匀 降雨 格 


三 = 
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件 ,导致 全 年 土壤 含水 量 均 较 低 ;2019 年 夏季 降雨 年 


Fr 


型 使 得 土壤 平均 含水 量 在 夏季 最 高 (2) O~100 em 剖面 内 灰 钙 土 含水 量 随 士 层 深度 的 增加 表现 出 先 增加 后 减少 ， 


10~40 em 土 层 较 高 ;而 


沙土 含水 量 随 土 


cm 


外 )。 除 大 斑 块 外 


围 风沙 土 含水 量 显著 大 


(P>0.05)。(3) 灰 钙 土 0~100 cm 土 层 储 水 量 整体 低 于 风沙 土 ， 


NE 


16 mm 时 ,两 种 土壤 类 型 的 水 分 均 处 于 


层 深度 的 增加 而 增 大 ,0~20 em £ 
EF 层 灰 钙 土 含水 量 大 于 风沙 土 ,20~100 cm 土 层 灰 钙 土 含水 量 显著 小 于 
PCP < 0.05) 中 小 斑 块 外 ,不 同 大 小 斑 块 之 间 灰 钙 了 


层 土 壤 含 水 量 远 低 于 20~100 cm。0~20 
E (2018 年 中 小 斑 块 除 
含水 量 无 显著 差异 
时 间 段 内 变化 幅度 小 于 风沙 土 。 当 降雨 量 < 


F(P<0.05) 风 沙 ] 


且 同 


j 耗 状态 ; 当 降 雨量 在 16~25 mm 时 , 灰 钙 土 储 水 量 多 于 风沙 土 ; 但 降雨 量 > 


25 mm 时 ,风沙 土 储 水 量 则 多 于 灰 钙 土 。 荒 漠 草 原 的 了 


EIRIK 


量 由 降雨 量 及 其 分 配 格局 主导 ,其 次 是 土壤 类 型 。 灰 


钙 土 和 风沙 土 的 含水 量 不 仅 在 剖 


看 上 分 布 具有 明显 差异 ,而 ] 


是 对 降雨 的 响应 也 有 明显 的 不 同 。 


关键 词 : 荒漠 草原 ; 土壤 水 分 ; 了 


上 壤 类 型 ， 降 十 变化 ; 


全 球 气候 变 暖 导致 我 国 北方 干旱 半 干 旱 区 水 
KAMEZ ,土地 荒漠 化 加 剧 "，。 为 阻止 荒漠 化 
进程 以 及 构建 良好 的 生态 环境 ,国内 学 者 在 荒漠 地 
区 进行 了 一 系列 研究 ,主要 集中 在 植物 和 群落” E 
培 水 分 变化 “人工 植被 建 植 ”等 方面 。 其 中 , 土 
培 水 分 是 土壤 -植物 -大 气 连 续 体 之 间 相 互联 系 的 
关键 因子 , 极 大 程度 上 影响 着 荒漠 地 区 的 植物 生 
长 发 育 和 物种 丰富 度 , 对 植被 恢复 起 到 了 决定 性 
作用 ”””。 土 壤 水 分 变化 受降 水 .土壤 物理 特性 、 
PEL OC Hk ae TRO Ss A ea MP AEB RAY Sic 
pt JER DX, KEJK sa Fre IR E R BR 7K oo Fb BY E BE 
来 源 ” ,可 通过 影响 该 地 区 土壤 水 分 分 布 来 间接 实 
现 对 生态 系统 的 结构 和 功能 的 调控 ”。 此 外 ,由 于 
不 同 土壤 类 型 的 物理 性 质 差 异 ,土壤 水 分 分 布 情况 
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有 所 不 同 ”。 如 郑 飞龙 等 ”对 压 砂 条 件 下 灰 钙 土 
水 分 垂直 入 渗 特 征 研究 发 现 , 压 砂 厚 度 、 砂 石 粒 径 
等 会 影响 土壤 水 分 的 分 布 ; 江 璇 等 汪 对 四 川西 部 某 
林 区 不 同 植被 下 的 土壤 水 分 研究 发 现 , 孔 队 度 越 小 
的 土壤 ,水 分 时 间 稳 定性 更 高 ; 陈 娟 等 ”揭示 了 土 
壤 类 型 对 土壤 水 分 的 动态 变化 具有 决定 性 作用 ,在 
同一 土壤 剖面 上 ,风沙 土 的 土壤 含水 量 大 于 灰 镍 
土 ; 苏 莹 等 ”研究 了 风化 基 岩 残 积 土 ` 灰 钙 土 和 风 
沙土 三 种 不 同 土壤 的 土壤 水 分 时 空 变化 特征 ,发 现 
风化 基 岩 残 积 土 保水 性 以 及 总 蕃 水 量 最 大 ; 吴 世 硕 
等 5 发现 川西 北 高 寒 沙 地 的 沙化 程度 越 高 ,土壤 保 
水 性 和 平均 含水 率 越 低 。 因 此 ,分 析 不 同类 型 土壤 
的 水 分 动态 变化 及 其 与 降水 之 间 的 关系 对 于 在 谢 
漠 地 区 构建 合理 的 生态 格局 至 关 重要 ”。 
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宁夏 盐池 县 荒漠 草原 由 于 长 期 受 人 为 放牧 和 
自然 干扰 的 影响 导致 生境 破碎 化 ,原生 灰 钙 十 在 风 
沙 作 用 下 和 母 质 片断 化 ,形成 了 分 散 于 沙 地 中 的 岛 状 
斑 块 ””。 然 而 , 随 着 斑 块 面积 的 减 小 , 灰 钙 土 沙化 
的 程度 加 剧 。 为 此 ,一些 研究 者 以 盐池 荒漠 草原 斑 
块 作为 退化 草地 恢复 的 起 点 ,探究 了 斑 块 的 植被 空 
间 点 格局 当 、 群 落 物 种 共存 机 制 下 、 人 工 建 植 *。 
目前 ,对 于 斑 块 内 外 部 不 同 土质 之 间 以 及 不 同 大 小 
斑 块 之 间 的 土壤 水 分 变化 研究 较 少 。 仅 有 部 分 学 
者 从 室内 试验 模拟 的 角度 ,人 研究 了 灰 钙 土 演变 为 
风沙 土 后 土壤 水 分 的 变化 。 但 是 土壤 水 分 过 程 受 
气候 、 地 形 .土壤 性 状 等 多 种 因素 的 影响 ,复杂 野外 
环境 下 斑 块 内 部 灰 钙 土 和 斑 块 外 部 风沙 土 土壤 水 
分 过 程 究竟 有 何 差异 ? 

基于 此 ,本 研究 选择 位 于 宁夏 盐池 县 皖 记 沟 村 
的 3 个 样 地 ,通过 连续 3 a 对 降雨 和 土壤 水 分 的 动态 
监测 ,来 揭示 灰 钙 土 和 风沙 土 水 分 时 空 分 布 特征 ， 
从 而 为 该 地 区 植被 恢复 提供 理论 基础 ,促进 构建 展 
好 的 生态 群落 结构 ,提高 荒漠 草原 生产 力 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 宁夏 回族 自治 区 盐池 县 许 记 沟 村 
的 荒漠 草原 (37 57'~37° 83'N , 106°77'~107°50’E) , 
属 中 温带 半 干 旱 大 陆 性 气候 ,年 均 气 温 8.1 °C ,昼夜 
及 冬夏 两 季 温 差 大 ,干旱 少雨 ,多 年 平均 降雨 量 280 
mm, 燕 发 量 大 ,蒸发 量 是 降水 量 的 6~7 信 ,无 霜 期 
150 d。 斑 块 内 部 土壤 的 主要 类 型 为 灰 钙 土 , 斑 块 外 
部 主要 为 风沙 土 。 研 究 区 的 主要 物种 有 短 花 针 茅 
(Stipa breviflora) 3% = i (Artemisia scoparia) 、 百 豆 
子 (Sophora alopecuroides ) he Ka (Cleistogens 
squarrosa ) 、 牛 枝子 (Lespedeza potaninii) 、 细 叶 远 志 
(Polygala tenuifolia Willd ) 等 。 
1.2 样 地 选择 

在 盐池 县 皖 记 沟 村 ,以 地 势 地 貌 等 环境 条 件 基 
本 一 致 为 原则 ,选择 大 斑 块 (200~300 m°) | P REH 
(24 100 m) 与 小 斑 块 ( 约 50 me)3 种 不 同 大 小 的 斑 块 
作为 试验 样 地 ,将 斑 块 内 部 的 灰 钙 土 与 斑 块 外 部 的 
风沙 土 进行 对 比 监测 和 研究 ,为 增强 数据 的 代表 
性 ,每 类 样 地 各 设 3 个 重复 。 灰 钙 土 的 黏 粒 、 粉 粒 、 
砂粒 含量 分 别 约 占 40% ~41% 、27% ~29% 、30% ~ 


32%; 风 沙土 的 黏 粒 BBL 砂粒 含量 分 别 约 占 8%-~ 
9% 19% ~21% 71%~73%。 
1.3 数据 来 源 及 方法 

降雨 温度 .土壤 含水 量 的 数据 均 来 自 于 现场 
监测 。 斑 块 内 部 的 几何 中 心 作 为 灰 钙 十 水 分 监测 
点 ,在 斑 块 外 部 选取 一 个 监测 点 作为 风沙 土 水 分 监 
测 点 ,确保 斑 块 内 外 部 监测 点 离 斑 块 边缘 的 距离 相 
等 ,每 个 监测 点 分 别 埋设 3 根 100 em 长 的 聚 脂 碳酸 
探 管 ,将 TRIME-T3 型 TDR 探头 置 于 每 根 探 管 0~10 
cm, 10~20 cm 、20~40 em, 40~60 cm 、60~80 cm 80~ 
100 cm 土屋 的 中 间 位 置 , 重 复 测 定 3 次 ,各 土 层 深度 
的 土壤 体积 含水 率 且 各 重复 之 间 的 差异 不 大 于 1 
15 ,监测 间隔 时 间 约 为 15 d。2017 年 共 监 测 24 次 ， 
其 中 5 月 3 一 7 日 .6 月 8 一 14 日 的 2 次 降雨 之 后 每 天 
监测 1 次 ;2018 年 从 5 月 24 日 一 11 月 2 日 共 监 测 11 
次 ;2019 年 从 4 月 26 日 一 11 月 3 日 共 监 测 13 次 。 Æ 
皖 记 沟 村 安装 Vantage Pro2 自动 气象 站 ,降雨 量 等 
其 他 气象 数据 通过 气象 站 自动 获取 ,时 间 间 隔 为 
lho 
1.4 数据 处 理 

相 邻 2 次 降雨 量 时 间 间 隔 不 超过 24 h 看 作 1 次 
降雨 事件 ,该 事件 内 的 累积 降雨 量 即 为 单 次 降雨 量 
SP(mm) ,按照 0.1 mm<SP<l mm 1l mm<SP<5 mm, 
5 mm<SP< 10 mm 、 10 mm< SP < 25 mm 23 mm< SP, 
EMER ER UK A IVR, ARTE Ld PY 
小 时 测定 的 温度 数据 求 平均 值 ,得 到 日 平均 温度 。 
采用 Excel 2010 对 土壤 含水 量 数据 进行 基本 处 理 ， 
根据 3 次 重复 监测 结果 求 得 平均 值 ,并 用 于 后 续 计 
算 及 作 图 。 通 过 Surfer 11.0 软 件 绘制 土壤 含水 量 等 
值 线 图 ,在 图 中 用 不 同 的 颜色 表示 土壤 含水 量 数 值 
的 大 小 ,其 余 图 则 采用 Origin 2021 进行 绘制 。 

采用 SPSS 25.0 对 不 同 大 小 斑 块 以 及 不 同 士 层 
深度 的 土壤 含水 量 进 行 单 因素 方差 分 析 ,同时 采用 
Excel 2010 对 斑 块 内 外 的 土壤 含水 量 差异 进行 双 尾 
7 了 检验 分 析 (P < 0.05). 

常用 变异 系数 C, 评 佑 土壤 水 分 垂直 变化 ,计算 
公式 如 下 3， 


n 


1 


n-14 
= 


(X,- X? (1) 


C,= (2) 


式 中 :5 为 标准 差 ; 站 为 样本 (土壤 水 分 观测 值 ) 平 均 


104) 


值 ;n 为 样本 总 个 数 ; Xx; 为 样本 的 第 i 个 观测 值 。 


土壤 储 水 量 指 一定 土 壤 深 度 的 体积 水 分 含量 ， 
可 采用 以 下 公式 计算 *. 
SW= 6d, (3) 


式 中 : SW ON O~1 m 土 壤 储 水 量 (mm); 6 为 土壤 水 
分 探头 测 得 的 各 层 土壤 含水 量 ; d; 为 对 应 的 土 层 深 
度 (mm)。 

土壤 储 水 变化 量 ( AW ) 代 表 在 某 一 具体 时 间 
内 土壤 水 分 的 消耗 或 者 积累 情况 ” ,计算 公式 
如 下 : 


i 


AW=SW,- SW, (4) 
式 中 : SW, 为 某 一 具体 时 间 前 土壤 储 水 量 (mm ) ; 
SW, 为 某 一 具体 时 间 后 土壤 储 水 量 (mm)。 如 果 
AW<0 ,表明 土壤 水 分 在 该 时 期 为 消耗 型 ;如 果 
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图 1 2017 一 2019 年 研究 区 生长 季 内 气温 及 单 次 降下 
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AW>0 , 则 为 积累 型 ;如 果 A 了 多 =0 , 则 为 平衡 型 。 
2 结果 与 分 析 


2.1 2017 一 2019 年 生长 季 降 雨 特 征 

2017 一 2019 年 生长 季 (5 一 10 月 ) 人 研究 区 降雨 量 
分 别 为 266 mm、276.8 mm、237.03 mm。 虽 然 3 个 年 
份 的 降雨 量 差别 不 大 ,但 是 在 时 间 分 配 上 差异 非常 
大 。 如 图 1 所 示 ,2017 年 生长 季 内 每 月 有 1~2 次 > 
10 mm 的 降雨 ,而 且 间隔 1 个 月 左右 ,比较 均匀 , 属 
于 均匀 降雨 年 型 。2018 年 降雨 量 集中 在 5 月 , 占 生 
长 季 总 降雨 量 的 76.2% ,属于 春季 降雨 年 型 ,夏秋 严 
重 干旱 。2019 年 降雨 量 主要 分 布 在 6 一 8 月 ,为 夏 
降雨 年 型 。 

由 表 1 可知, 从 2017 一 2019 年 的 整体 情况 来 
看 ,I~V 级 的 降雨 总 次 数 为 73 次 ,降雨 总 量 为 


季 


140 - (b) 2018 年 735 
120 30 
100 25 
只 E 80 202 
A 60 Jsi 
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20 | | 5 
0 | N ae 0 
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2 
= 一 一 平均 气温 
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Shea 


Fig. 1 Temperature and single precipitation during the growing season of the study area from 2017 to 2019 


表 1 2017 一 2019 年 各 级 降雨 次 数 与 降雨 量 
Tab. 1 Rainfall frequency and precipitation from 2017 to 2019 


降雨 2017 年 2018 年 2019 年 
条 十 arr ah ee ray E MEE 
KI ”降雨 次 数 /次 降雨 量 /mm sai 降雨 次 数 / 次 降雨 量 /mm ri se 降 降雨 量 /mm ( 
I 8 4 15 = 一 一 5 2.76 1.2 
Il 14 38.2 14.4 2 2.4 0.9 11 32.14 13.6 
亚 4 30 11,3 2 14.6 5.3 4 27.42 11.6 
NV 5 96.6 36.3 4 68 24.6 6 87.87 37.1 
V 3 97.2 36.5 3 191.8 69.3 2 86.84 36.6 
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799.83 mm, 其 中 ,大 多 数 降雨 事件 为 I~I 级 的 小 降 
雨 事件 (分 别 为 13 次 和 27 次 ) , 共 占 总 降雨 次 数 的 
54.8% , 占 降 雨 总 量 的 9.9%; 亚 和 级 的 中 降雨 事件 
分 别 占 总 降雨 次 数 的 13.7% 和 20.5% , 占 降 雨 总 量 的 
9.0% Fil 31.6% ; V 级 大 降雨 事件 发 生 频次 很 低 , 占 总 
降雨 次 数 的 11.0% , 占 降雨 总 量 的 47.0%。 从 各 年 情 
况 来 看 ,2017 年 和 2019 年 的 降雨 多 为 小 降雨 事件 ， 
分 别 占 当 年 降雨 次 数 的 64.7% 和 57.19% ,但 只 占 当 年 
降雨 总 量 的 15.9% 和 14.7%。 而 2018 年 则 以 HI~IV 
级 的 中 降雨 事件 为 主 , 占 当年 降雨 次 数 的 54.5% , 占 
当年 降雨 总 量 的 29.8%。 因 此 ,频次 多 的 小 降雨 事 
件 对 降雨 总 量 贡 献 小 ,而 频次 少 的 大 降雨 事件 则 对 
2.2 土壤 含水 量 时 间 变 化 特征 

对 全 年 土壤 平均 含水 量 进行 计算 得 到 ,2017 
年 .2018 年 .2019 年 灰 钙 土 年 平均 含水 量 分 别 为 : 
7.09~7.51 mm,5.68~6.26 mm ,6.65~7.06 mm ,各 年 风 


2017 年 2018 年 


(a) 


土 层 深度 /cm 


(b) 


土 层 深度 /cm 


沙土 平均 含水 量 分 别 为 :8.79~12.19 mm, 6.01~ 
15.04 mm .7.87~15.04 mm. 

从 图 2 可 以 看 出 , 灰 钙 土 与 风沙 土 含水 量 在 时 
间 维 度 上 的 波动 表现 出 一 致 性 。2017 年 2 种 土壤 的 
含水 量 经 历 了 5 次 较 大 的 波动 ,具体 表现 为 :从 5 月 
上 旬 到 5 月 下 旬 降 低 ,从 5 月 下 旬 到 6 月 中 旬 增 加 ， 
从 6 月 中 旬 到 7 月 中 旬 降 低 , 从 7 月 中 旬 到 8 月 上 旬 
增加 ,从 8 月 上 旬 到 8 月 中 旬 降 低 ,从 8 月 中 旬 到 9 
月 上 旬 增 加 ,从 9 月 上 旬 到 9 月 下 旬 降 低 , 从 9 月 下 
旬 到 10 月 中 旬 增 加 ;2018 年 土壤 含水 量 波动 很 小 ， 
在 5 月 降低 后 一 直人 处 于 相对 平稳 且 较 低 的 状态 ; 
2019 年 土壤 含水 量 经 历 了 4 次 较 大 的 波动 ,具体 表 
现 为 :从 5 月 上 旬 到 5 月 中 旬 增 加 ,从 5 月 中 旬 到 6 
月 中 旬 降 低 ,从 6 月 中 旬 到 7 月 上 旬 增 加 ,从 7 月 上 
旬 到 7 月 下 旬 降 低 , 从 7 月 下 旬 到 8 月 中 旬 增 加 ,从 8 
月 中 旬 到 9 月 上 旬 降 低 , 从 9 月 上 旬 到 9 月 中 旬 增 
加 ,从 9 月 中 旬 到 10 月 下 旬 降 低 。 灰 钙 土 土壤 含水 


图 2 2017 一 2019 年 灰 钙 土 (a) 与 风沙 土 (b) 土 壤 水 分 时 间 变 化 特征 


Fig. 2 Temporal variation of soil moisture of sierozem (a) and aeolian soil (b) from 2017 to 2019 


104) 


量 波 动 的 土 层 主要 分 布 在 0~40 cm, 风 沙土 0~100 
cm 土 层 土壤 含水 量 波动 都 比较 大 。 

对 同一 年 内 各 月 份 间 的 土壤 平均 含水 量 进行 
比较 ,发 现 2017 年 10 月 土壤 平均 含水 量 最 高 ,大 、 
中 ,小 斑 块 内 部 灰 钙 土 含水 量 分 别 为 8.00% .8.40% 、 
8.40% , 斑 块 外 部 风沙 土 分 别 为 13.19% 、9.73% 、 
10.38% ,7 月 土壤 平均 含水 量 最 低 , 大 中、 小 斑 块 内 
部 土壤 含水 量 分 别 为 5.69% .6.30% .6.20% ,外 部 分 
别 为 9.96% .6.77% .7.48% ;2018 年 5 月 土壤 平均 含 
水 量 最 高 ,大 中、 小 斑 块 内 部 土壤 含水 量 分 别 为 
6.57% 、7.49% 、7.17% , 外 部 分 别 为 13.13% 、7.60%、 
8.00% ;2019 年 8 月 土壤 平均 含水 量 最 高 ,大 、 中 小 
斑 块 内 部 土壤 含水 量 分 别 为 8.01% 、8.99% 、8.80%， 
外 部 分 别 为 18.26% 、9.99% .9.86% ,5 月 土壤 平均 含 
水 量 最 低 , 大 、 中 、 小 斑 块 内 部 土壤 含水 量 分 别 为 
5.74% .5.90% .6.08% , 外 部 分 别 为 14.109% 、6.53%、 
6.62%. 

23 土壤 含水 量 空间 分 布 特征 

由 表 2 可 知 , 从 不 同 土 层 分 析 , 灰 钙 土 含水 量 随 
土 层 深度 的 增加 表现 出 先 增 加 后 减少 ,土壤 含水 量 
分 布 较 高 的 土 层 深度 是 10~40 em; 0~10 cm 10~20 
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cm 和 20~40 cm 这 3 个 土 层 的 土壤 含水 量具 有 显著 
性 差异 (P<0.05), 而 40~60 cm、60~80 cm, 80~100 
cm 这 3 个 土 层 的 土壤 含水 量 无 显著 性 差异 (P> 
0.05) ,有 旦 土壤 水 分 显著 低 于 10~40 cm 土屋 (P< 
0.05) 。 表 明 0~40 cm 土 层 土壤 含水 量变 化 大 ,40~ 
100 cm 土 层 的 土壤 含水 量 少 且 稳定 。 风 沙土 含水 
量 随 土 层 深度 的 增加 而 增 大 ,土壤 含水 量 分 布 较 高 
的 土屋 是 20~100 cm。0~10 cm、10~20 cm 这 2 个 土 
层 的 土壤 含水 量具 有 显著 性 差异 (P< 0.05) ,而 其 他 
土 层 差异 不 明显 。 将 斑 块 内 外 部 的 2 种 土壤 进行 对 
比分 析 发 现 ,外 部 风沙 土 在 0~20 om 土 层 土壤 含水 
量 低 于 内 部 灰 钙 土 ,尤其 是 0~10 em 的 土壤 含水 量 
显著 低 于 灰 钙 土 (P<0.05)。 外 部 风沙 土 在 20~100 
cm 土 层 土壤 含水 量 显 车 高 于 灰 钙 土 (P<0.05) ,但 
2018 年 20~100 cm 土 层 中 小 斑 块 的 内 外 部 不 存在 显 
著 性 差异 (P>0.05)。 由 表 3 可知, 对 于 内 部 灰 钙 土 
而 言 ,不 同 大 小 斑 块 之 间 的 全 前 面 土壤 平均 含水 量 
无 显著 性 差异 (P> 0.05); 而 外 部 风沙 十 的 全 剖面 十 
壤 平 均 含 水 量 表现 出 大 斑 块 显著 大 于 中 小 斑 块 
(P<0.05) ,中 小 斑 块 之 间 并 无 显著 性 差异 (P> 
0.05)。 


表 2 不 同 斑 块 内 部 灰 钙 土 与 外 部 风沙 土 土壤 剖面 (0~100 cm ) 含 水量 (平均 值 + 标 准 差 ) 


Tab. 2 Water content of sierozem inside and aeolian soil outside in soil profiles for different patches( mean + SD ) 


年 份 。 土 层 深度 /em 大 斑 块 中 斑 块 小 斑 块 
内 部 灰 钙 土 外 部 风沙 土 内 部 灰 钙 土 外 部 风沙 土 内 部 灰 钙 土 外 部 风沙 土 
2017 年 0~10 4.67+1.39Bd 3.59+1.34Ac 4.45+1.48Ac 3.75+1.34Bb 4.70+1.53Ad 3.80+1.49Bb 
10~20 11.21+1.47Aa 10.50+1.71Ab 9.92+1.26Aa 9.04+1.56Ba 10.16+1.02Aa 9.93+1.68Aa 
20~40 9.31+1.25Ab 12.90+1.49Aa 8.86+0.76Aa 9.40+1.28Aa 8.86+1.04Bb 10.69+1.31Aa 
40~60 6.13+1.55Bed 13.88+1.71Aa 7.11+1.20Bb 8.99+1.10Aa 7.10+1.21Be 9.79+1.21Aa 
60~80 5.23+1.03Bd 12.91+1.23Aa 7.20+1.07Bb 8.7641.28Aa 6.63+0.90Be 9.09+1.03Aa 
80~100 7.07+0.18Be 13.00+1.25Aa 7.26+0.65Bb 9.68+1.00Aa 6.79+0.45Be 10.37+0.94Aa 
2018 年 0~10 4.01+0.61Ac 2.63+1.00Ba 3.94+0.97Ad 2.93+1.00Be 4.29+1.11Ad 2.80+0.88Be 
10~20 8.4641.55Aa 7.98+2.05Ac 8.12+1.63Aa 7.00+1.66Ba 8.3941.47Aa 7.50+2.33Aa 
20~40 6.70+1.16Bb 9.58+1.66Abe 6.92+1.12Ab 6.90+1.68Aa 7.05+1.18Ab 7.12+1.89Aa 
40~60 3.98+0.49Be 10.95+1.34Ab 5.40+0.51Ac 5.11+0.81Ab 5.45+0.37Acd 5.3640.78Ab 
60~80 4.06+0.72Be 12.76+1.48Aa 5.56+0.67Ac 4.94+1.07Bb 4.99+0.45Ad 5.11+40.78Ab 
80~100 6.33+0.60Bb 13.84+1.29Aa 6.5340.52Abe 6.18+0.97Aab 6.31+0.69Abe 6.73+1.01 Aab 
2019 4F 0~10 8.60+1.55Ab 7.63+1.37Bd 8.18+1.67Ab 6.41+1.37Bb 9.20+1.71Aa 6.88+1.20Be 
10~20 10.36+1.49Aa 10.27+1.17Ac 9.82+1.45Aa 9.12+1.30Aa 10.15+1.35Aa 9.79+1.33Aa 
20~40 6.39+1.13Be 14.21+1.81Ab 7.17+1.01Bb 8.77+0.93Aa 7.30+1.43Bb 8.92+1.27Aab 
40~60 4.34+0.85Bd 15.61+2.64Ab 5.87+1.19Be 7.50+1.55Aab 6.07+1.43Bb 7.81+1.47Abe 
60~80 5.50+0.54Bed 19.05+2.12Aa 6.71+1.24Bbe 8.06+2.11 Aab 6.42+0.66Ab 7.43+1.49Abc 
80~100 8.80+0.64Bb 19.29+1.66Aa 6.96+1.17Bbe 8.81+2.25Aa 7.04+0.42Bb 9.11+1.31 Aab 


注 : 同 列 不 同 小 写字 母 表示 不 同 土 


层 深 度 之 间 差 异 显 车 (P<0.05 ) ;同行 不 同 大 写字 母 表示 斑 块 内 外 之 间 差 异 显著 (P<0.05)。 
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表 3 不 同 大 小 斑 块 内 部 灰 钙 土 与 外 部 风沙 土 0 一 100 cm 土 层 平均 含水 量 (平均 值 + 标 准 差 ) 


Tab. 3 The average water content of 0-100 cm soil layer in different size patches of sierozem inside 


and aeolian soil outside( mean + SD ) 


: 3 内 部 灰 钙 十 外 部 风沙 二 
年 份 。 圭 层 深度 /em = - f - 
ARR FREK ASHES KIER HRE NER 
2017 4 0~100 7.1340.93A 7.52+0.74A 7.36+0.86A 11.95+1.12A 8.65+1.00B 9.36+1.02B 
2018 年 0~100 5.46+0.63A 6.09+0.71A 6.03+0.57A 10.49+1.38A 5.62+1.01B 5.89+1.06B 
2019 年 0~100 6.90+0.75A 7.14+1.11A 7.30+0.95A 15.42+1.62A 8.18+1.20B 8.32+1.05B 
注 : 同 行 不 同 大 写字 母 表示 不 同班 块 大 小 之 间 差 异 显著 (P<0.05)。 


从 图 3 可 以 看 出 ,无 论 是 灰 钙 土 还 是 风沙 土 , 土 
壤 仿 水 量 的 变异 系数 随 士 层 深度 的 增加 而 减 小 , 表 


mm 1.51 mm,0.01 mm, 表 现 为 积累 型 ;2018 年 由 于 
夏秋 严重 干旱 ,土壤 储 水 量 在 5 月 下 降 后 一 直人 处 于 


明 土 层 越 深 土壤 含水 量 越 稳定 ; 同一 降雨 年 型 下 灰 
钙 土 和 风沙 土 各 斑 块 的 含水 量变 异 系数 变化 趋势 
相似 ,表明 降雨 年 型 对 含水 量变 异 影响 最 大 ;同一 
降雨 年 型 的 同一 土 层 中 ,风沙 土 含 水量 变异 系数 大 
于 灰 钙 土 ;对 比 不 同年 份 得 出 ,2017 年 土壤 浅 层 和 
深层 的 变异 系数 差别 最 大 ,其 次 为 2019 年 ,2018 年 
最 小 。 
2.4 土壤 储 水 特征 与 降雨 量 相关 性 分 析 

由 图 4 可 以 看 出 ,2017 年 5 一 7 月 中 旬 土 壤 储 水 
量 逐 渐 降低 ,7 月 中 旬 后 土壤 储 水 量 有 所 回升 ,在 9 
月 达到 最 高 点 ,其 后 土壤 储 水 量 有 所 下 降 , 从 全 年 
来 看 ,大 中 、 小 斑 块 内 部 灰 钙 土生 长 季 末 与 生长 季 
初 土 壤 储 水 变化 量 分 别 为 11.71 mm, 10.60 mm, 
17.30 mm, 表现 为 积累 型 ,外 部 风沙 土 分 别 为 1.11 
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较 低 的 状态 且 几 乎 无 波动 ,大 .中 、 小 斑 块 内 部 灰 
钙 土 土壤 储 水 变化 量 分 别 为 -21.55 mm -47.02 
mm、 一 17.93 mm,; 外 部 风沙 土 分 别 为 -28.89 mm, 
-30.26 mm 、-25.77 mm,2 种 土壤 均 表 现 为 消耗 型 ; 
2019 年 土壤 储 水 量 在 7 月 和 8 月 中 旬 有 2 次 波峰 ,8 
月 中 旬 以 后 土壤 储 水 量 持续 下 降 , 大 .中 、 小 斑 块 内 
部 灰 钙 土 土壤 储 水 变化 量 分 别 为 14.12 mm 11.13 
mm 19.72 mm, 外 部 风沙 土 分 别 为 -14.83 mm ,28.34 
mm、13.33 mm ,2 种 土壤 大 多 表现 为 积累 型 。 

人 研究 区 3 a 生长 季 内 灰 钉 土 与 风沙 土 的 土壤 储 
水 量 波动 趋势 基本 一 致 ,但 灰 钙 土 的 土壤 储 水 量 整 
体 低 于 风沙 土 , 且 灰 钙 土 土壤 储 水 量 的 变化 幅度 
(27.88~107.84 mm) 小 于 风沙 土 (45.71~185.69 
mm)。 大 中、 小 斑 块 内 部 灰 钙 土 的 土壤 储 水 量 相 差 
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图 3 2017 一 2019 年 灰 钙 土 (9) 与 风沙 土 (b) 含 水 量变 异 系数 的 垂直 变化 


Fig. 3 Vertical variation in the coefficient of variation for soil water content of sierozem (a) and aeolian soil (b) from 2017 to 2019 
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图 4 2017 一 2019 年 斑 块 内 部 灰 钙 土 (a) 和 斑 块 外 部 风沙 土 (b) 土 壤 储 水 量 随时 间 的 变化 


Fig. 4 Variation of soil water storage with time in sierozem (a) and aeolian soil (b) from 2017 to 2019 


不 大 ,表明 灰 钙 土 受降 雨 格局 的 影响 较 小 ;大 斑 块 
外 围 风沙 土 的 土壤 储 水 量 远 高 于 中 斑 块 和 小 斑 块 ， 
表明 风沙 土 受降 雨 格局 的 影响 较 大 。 

对 土壤 储 水 变化 量 与 累积 降雨 量 的 关系 进行 
拟 合 分 析 ( 图 5) ,发现 当 降雨 量 <16 mm 时 ,2 种 土壤 
的 土壤 储 水 量 均 为 负 值 ,说 明 土 壤 水 分 处 于 消耗 状 
态 , 且 在 相同 降雨 条 件 下 ,风沙 土 的 消耗 量 大 于 灰 
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图 5 土壤 储 水 变化 量 与 降雨 量 的 拟 合 关系 
Fig. 5 The fitting relation between soil water storage 


variation and rainfall 


钉 土 ; 当 降 雨量 >16 mm 时 ,2 种 土壤 的 土壤 储 水 量 
为 正 值 ,说 明 此 时 土壤 水 分 处 于 积累 状态 。 当 降雨 
量 在 16~25 mm 左右 时 , 灰 钙 土 的 积累 量 大 于 风沙 
土 , 当 降雨 量 >25 mm 左右 时 , 灰 钙 土 的 积累 量 小 于 
风沙 土 。 风 沙土 拟 合 直 线 的 斜率 大 于 灰 钙 土 , 再 一 
次 证 明了 风沙 土 受降 雨 的 影响 大 于 灰 钙 土 。 


3 讨论 


3.1 不 同 土壤 类 型 土壤 水 分 时 空 变化 特征 

研究 表明 ,在 干旱 半 干 旱 荒 漠 地 区 降 十 是 土壤 
水 分 变化 的 主要 控制 因素 ,土壤 水 分 随 降雨 呈现 出 
明显 的 季节 性 变化 特征 下 。 通 过 连续 3 a 对 宁夏 
荒漠 草原 的 土壤 水 分 进行 动态 监测 与 分 析 , 发 现 灰 
钙 土 和 风沙 土 的 土壤 水 分 也 随 降雨 呈现 出 明显 的 
季节 性 变化 特征 ,2017 年 和 2019 年 土壤 水 分 年 内 变 
化 大 致 表现 为 :春季 缺 增 (5 H ) 、 夏 秋季 增 失 增 交替 
(6—10 H ) ,与 陈 洪 松 等 2 研究 的 黄土 高 原 地 区 匾 
草地 与 裸 地 土壤 水 分 特征 一 致 ;2018 年 春季 增 丧 (5 
H) .夏秋 季 稳 增 (6 一 10 月 ) ,与 张 敏 等 "研究 的 黄 
土 丘 陵 地 区 不 同 土壤 水 分 的 变化 特征 不 一 致 ,这 是 
由 于 2018 年 降雨 主要 集中 在 春季 ,夏秋 两 季 严 重 十 
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早 导致 的 。 在 年 内 各 月 份 降雨 量 较 多 的 2017 年 和 
2019 年 ,土壤 水 分 在 降雨 结束 后 的 一 定时 间 内 达到 
峰值 ,同时 又 会 受 蒸发 作用 等 因素 而 不 断 被 消耗 ， 
土壤 水 分 随 不 同等 级 的 降雨 呈现 出 月 际 间 干 湿 交 
替 的 变化 规律 ,与 陈 晓 莹 等 吕 研 究 结 果 一 致 。2017 
年 7 月 太阳 辐射 强 ,土壤 水 分 蒸发 加 剧 ,土壤 含水 量 
在 该 月 份 最 低 ,10 月 气温 逐渐 降低 ,植物 蒸腾 减少 ， 
水 分 蒸发 强度 减 小 ,导致 该 月 份 土壤 含水 量 最 高 ; 


呈 负 相关 关系 。 研 究 区 在 夏秋 季 的 高 温 作 用 下 十 
壤 水 分 蒸发 明显 ,因此 ,需要 在 夏秋 季 有 足够 的 降 
雨 才 能 对 土壤 水 分 进行 有 效 补充 。 对 于 2017 年 和 
2019 年 而 言 ,降雨 主要 发 生 在 夏秋 季 , 夏 秋季 降雨 
量 占 比分 别 为 全 年 降雨 量 的 92.4% ,年 内 土壤 储 水 
量 大 多 表现 为 积累 型 ;但 对 于 2018 年 而 言 ,降雨 主 
要 集中 在 春季 ,春季 降雨 量 占 比 为 全 年 降雨 量 的 
76.2% ,年 内 土壤 储 水 量 表 现 为 消耗 型 。 因 此 ,研究 


2018 年 5 月 降雨 多 ,土壤 含水 量 最 高 ,夏秋 严重 干旱 
导致 土壤 水 分 波动 小 ,水 分 连续 性 强 ;2019 年 8 月 气 
温 高 .水 分 蒸发 强烈 ,但 降雨 量 大 ,故土 壤 含 水 量 
高 ,而 5 月 降雨 少 有 旦 土壤 水 分 蒸发 增加 ,导致 土壤 含 
水 量 最 低 。 

在 宁夏 荒漠 草原 地 区 , 灰 钙 土 在 风蚀 作用 下 逐 
渐 沙 化 为 风沙 土 ,土壤 物理 性 质 的 改变 会 影响 土壤 
水 分 的 空间 分 布 ”。 其 中 , 灰 钙 土 结构 紧 实 , 黏 粉 
粒 \、CaCO: 含 量 高 JEEE FL BR BER, PEE IK PA 
ARER ,土壤 水 分 主要 分 布 在 10~40 cm ,在 大 降 
雨 事件 下 水 分 最 大 入 渗 深 度 可 达 60 cm ,适合 于 耐 
旱 的 浅 根系 植物 生长 ;风沙 土 结构 松散 ,砂粒 含量 
高 , 土 粒 间 孔 隙 大 3 ,渗透 性 较 高 ,使 得 水 分 更 易 入 
B ,土壤 深层 更 易 得 到 水 分 补充 ,土壤 水 分 主要 分 
布 在 20~100 cm, 最 大 水 分 人 渗 深 度 超过 100 cm , 适 
合 于 深 根系 、 耗 水 量 较 大 的 灌木 生长 。 此 外 ,由 于 
土壤 表层 与 外 界 大 气 交 换 过 程 强烈 ,受气 候 的 影响 
较 大 ,在 降雨 后 表层 土壤 含水 量 迅 速 增 加 ,同时 由 
于 蒜 发 强烈 ,土壤 水 分 又 迅速 降低 ,所 以 2 种 土壤 在 
0~20 cm 表层 土壤 水 分 波动 大 ,但 随 着 深度 增加 土 
壤 水 分 波动 减 小 。 对 于 不 同 大 小 斑 块 而 言 ,面积 越 
大 的 斑 块 越 有 利于 土壤 水 分 聚集 ,土壤 水 分 越 高 ， 
但 在 宁夏 荒漠 草原 地 区 降雨 大 部 分 以 单 次 的 小 降 
雨 事件 为 主 ,所 以 聚集 效应 不 是 很 明显 ,导致 大 、 
中 、 小 斑 块 内 部 灰 钙 土 之 间 水 分 差异 不 显著 ;但 当 
降水 量 较 大 时 ,大 斑 块 入 渗 较 慢 ,形成 径流 对 外 部 
风沙 土 的 水 分 补给 明显 ,因而 大 斑 块 外 部 风沙 土 水 
分 显著 高 于 中 、 小 斑 块 ,所 以 在 预防 灰 钙 土 沙化 时 
也 需要 重点 注意 大 斑 块 外 围 风沙 土 的 土壤 水 分 高 


区 在 夏秋 季 连 续 大 降雨 下 有 利于 全 年 储 水 量 的 补 
给 ,在 经 过 冬季 冻结 以 及 春季 冻 融 后 ,可 作为 来 年 
生长 季 初 土壤 水 分 的 基础 。 

研究 表明 ,降雨 是 影响 干旱 地 区 土壤 水 分 消 涨 
的 关键 因素 “*”。 王涛 “在 黄土 高 原 旱地 雨 养 农业 
生产 中 ,发 现 降 水 是 对 土壤 昔 水 量 影响 最 大 的 因 
素 ,其 对 土壤 蓄 水 量 的 贡献 度 在 70% 左 右 。 通 过 对 
土壤 储 水 变化 量 与 降雨 量 的 拟 合 关系 分 析 发 现 , 灰 
钙 土 拟 合 直 线 斜率 大 于 风沙 土 , 表 明 风 沙土 土壤 储 
水 量 受 降雨 影响 更 大 ,在 有 效 降雨 时 可 获得 更 多 的 
水 分 储存 ,但 同时 也 更 易 在 干旱 少雨 时 丢失 储存 的 
土壤 水 分 ,此 结论 印证 了 风沙 土 变 异 程度 更 大 这 一 
结果 ,这 是 由 于 风沙 土 相对 于 灰 钙 土 具有 更 大 的 孔 
际 度 ,水 分 渗透 率 相 对 较 高 ”。 由 于 土壤 水 分 会 受 
到 土壤 蒸发 .径流 损失 .水 分 渗 漏 .植物 吸收 和 蒸腾 
等 因素 而 消耗 ,因此 ,人 研究 区 内 降雨 量 需 达到 16 mm 
以 上 ,土壤 储 水 量 才 会 有 所 增加 。 类 似 的 ,和 党 昌明 
等 “通过 分 析 内 蒙古 苏 尼 特 荒漠 草原 土壤 水 分 对 
降雨 的 响应 发 现 , 广 开 级 小 降雨 事件 对 土壤 水 分 的 
补给 作用 十 分 微弱 ,而 入 ~V 级 大 降雨 对 土壤 水 分 补 
给 效果 显著 。 随 着 研究 区 降雨 量 的 不 断 累 积 , 斑 块 
内 外 的 土壤 储 水 量 均 会 不 同 程度 的 增加 ,其 中 ,对 
于 I~IV 降 雨 条 件 下 , 灰 钙 土 能 获得 更 大 的 土壤 储 水 
量 ,这 是 由 于 灰 钙 土 的 保 增 能 力 更 强 ,能 够 将 降水 
有 效 储 存 起 来 。 而 当 降 雨量 增 至 V 级 时 , 孔 际 度 大 
的 风沙 土 则 能 通过 水 分 的 快速 入 渗 ,将 水 分 储存 在 
深层 土壤 中 。 土 壤 性 质 的 不 同 ,会 使 得 该 地 区 对 降 
雨 的 水 分 存储 能 力 产 生 差异 。 对 于 土壤 结构 致密 
的 灰 钙 土 ,其 透水 性 能 差 ,在 减少 土壤 水 分 蒸发 的 


的 特性 而 针对 性 采取 固沙 保 墙 措施 ,如 可 通过 压 砂 
等 ”方法 减少 土壤 表层 的 水 分 蒸发 。 
3.2 不 同 土壤 类 型 土壤 储 水 量 与 降雨 量 关系 

沈 菊 等 ”研究 表明 ,降雨 过 程 中 气温 越 高 , 植 
物 蒸腾 和 地 表 燕 发 的 水 分 越 多 ,气温 与 土壤 含水 量 


同时 也 阻碍 了 降水 的 入 渗 ,入 渗 效 果 弱 于 风沙 土 。 
对 于 土壤 结构 松散 的 风沙 土 , 其 透水 性 能 好 ,在 增 
强 土 壤 水 分 人 渗 的 同时 也 加 快 了 降水 的 蒸发 , 保 丧 
效果 弱 于 灰 钙 土 。 因 此 ,对 于 连续 降雨 或 大 降雨， 
风沙 土 更 利于 土壤 水 分 的 存储 ;而 对 于 间歇 性 降雨 
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或 小 降雨 , 灰 钙 土 更 利于 土壤 水 分 的 存储 ,但 降雨 
间歇 时 间 过 长 或 雨量 过 少 , 则 可 能 出 现 一 定时 间 内 
的 水 分 蒸发 量 大 于 和 人 渗 量 ,导致 土壤 储 水 量 较 降 雨 
前 下 降 的 情况 ”。 


4 结论 


(1) 土壤 年 平均 含水 量 为 :2017 年 >2019 年 > 
2018 年 ,2017 年 秋季 土壤 含水 量 大 于 春 夏 两 季 ,在 
10 月 最 高 ,7 月 最 低 ;2018 年 春季 土壤 含水 量 大 于 夏 
秋 两 季 , 在 5 月 最 高 ;2019 年 夏季 土壤 含水 量 大 于 春 
秋 两 季 , 在 8 月 最 高 ,5 月 最 低 。 降 雨 分 配 是 决定 土 
壤 年 平均 含水 量 的 关键 因子 ,全 年 降雨 量 最 多 的 
2018 年 ,土壤 年 平均 含水 量 反而 最 低 。 土 壤 含 水 量 
的 季节 变化 取决 于 当 季 降雨 量 .气温 和 蒸发 蒸腾 的 
综合 作用 。 

(2) 灰 钙 土 含 水 量 主 要 集中 于 10~40 cm JZ, 
而 风沙 土 含 水量 主要 集中 于 20~100 cm 土屋 。 在 0~ 
20 cm 土 层 , 灰 钉 土 含水 量 大 于 风沙 十 ;20~80 om € 
层 , 风 沙土 含水 量 大 于 灰 钙 土 。 且 2 种 土壤 类 型 的 
土壤 含水 量 在 表层 波动 剧烈 ,深层 波动 趋 于 平缓。 

(3) 土壤 储 水 变化 量 与 降雨 量 呈 一 次 线性 关 
系 , 且 风沙 土 储 水 量 受降 雨 影响 大 于 灰 钙 土 。 当 降 
雨量 >16 mm 时 ,2 种 土壤 类 型 水 分 开始 积累 ;16~ 
25 mm 时 , 灰 钙 土 储 水 量 高 于 风沙 土 ; > 25 mm 时， 
风沙 土 储 水 量 高 于 灰 钙 土 。 
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Spatiotemporal characteristics of sierozem and aeolian soil 


moisture levels in a desert steppe 
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(1. College of Ecological Environment, Ningxia University, Yinchuan 750021, Ningxia, China; 2. Breeding Base for 
State Key Laboratory of Land Degradation and Ecological Restoration in Northwestern China, Ningxia University, 
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Northwestern China of Ministry of Education, Ningxia University, Yinchuan 750021, Ningxia, China; 4. School of 
Agricultural, Ningxia University, Yinchuan 750021, Ningxia, China) 


Abstract: Due to the interference from human activities and natural factors, the primary sierozem area in the 
Ningxia desert steppe has gradually shrunk due to long-term desertification and formed island patches within the 
surrounding aeolian soil. To reveal the spatiotemporal characteristics of soil moisture after sierozem 
desertification, a comparative study was carried out between the large (200-300 m°), medium (approximately 100 
m°), and small (approximately 50 m°) sierozem patches and the surrounding aeolian soil in Wanjigou Village, 
Yanchi County, Ningxia, during the growing season (May to October from 2017 to 2019). The uniform rainfall 
pattern in 2017 led to the highest annual average soil moisture content. While the annual rainfall in 2018 was 
slightly higher than that in 2017, it was concentrated in the spring, and there were almost no rainfall events in the 
summer and autumn, resulting in a low soil moisture content throughout the year. The summer rainfall pattern in 
2019 resulted in the highest average soil moisture content during the summer period. The soil moisture content of 
sierozem in the 0-100 cm soil layer first showed an increase and then a decrease with increases in soil depth and 
was greatest in the 10-40 cm soil layer. The soil moisture content of the aeolian soil increased with soil depth, 
and the soil moisture content of the 0-20 cm soil layer was much lower than that of the 20-100 cm layer. The 
moisture content of sierozem in the 0-20 cm soil layer was greater than that of the aeolian soil, while the 
moisture content of the sierozem in the 20-100 cm soil layer was significantly lower than that of the aeolian soil 
(except for small and medium-sized patches in 2018). There was no significant difference (P > 0.05) in the soil 
moisture content of the sierozem between the different patch sizes, except that the soil moisture content of the 
aeolian soil surrounding the large-sized patches was significantly greater than that of the small and medium-sized 
patches (P < 0.05). The water storage of sierozem in the 0-100 cm soil layer was generally lower than that of the 
aeolian soil, and the variation range was smaller than that of the aeolian soil during the same period. When the 
rainfall was <16 mm, the water in both soil types was in a consumption state. When the rainfall ranged from 16 to 
25 mm, the water storage capacity of the sierozem was greater than that of the aeolian soil, but when the rainfall 
was >25 mm, the water storage capacity of the aeolian soil was greater than that of the sierozem. The soil 
moisture content in the desert steppe was dominated by the rainfall, its distribution pattern, and soil type. The 
moisture contents of the sierozem and aeolian soils differ in their profiles, as well as in response to rainfall. 


Keywords: desert steppe; soil moisture; soil type; precipitation changes; soil water storage 


